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Procede de codage d'un maillage a nombre redtiit de facettes, 
procede* de reconstruction et applications correspondants. 

Le domaine de 1* invention est celui du codage d' images ou d' elements 
d* images. Plus precisement, V invention concerne la representation et le codage 
adaptatifs de scenes (ou d'objets d'une scene) en trois dimensions (3D) 
representees par des maillages. 

L* invention trouve des applications dans tous les domaines ou il est 
souhai table de require le nombre d' informations necessaires pour representer 
efficacement une image numerique, pour la stocker et/ou la transmettre. Par 
exemple, rinvention peut etre utilisee pour la transmission d* images via le nSseau 
Internet. Dans ce cadre, elle permet V animation de scenes 3D avec une 
visualisation en temps reel, bien que le deoit ne soit pas constant ni garanti. 
L* invention peut, dans ce cas, etre une primitive d'un langage de transmission de 
donnees tel que VRML. 

Parmi les autres applications envisageables, on peut citer le stockage de 
donnees animees sur CD-ROM (ou support de donnees Equivalent), les 
applications multi-utilisateurs, la television numerique,... 

L' invention propose une amelioration aux methodes dites "a ondelettes", 
qui permettent de representer un maillage comme une succession de details ajoutes 
a un maillage de base. La thebrie gen€rale de cette technique est notamment decrite 
dans 1* article de M. Lounsberry, T. DeRose et J.Warren, "Multiresolution analysis 
for surfaces or arbitrary topological type" (ACM Transaction on Graphics, 
Vol.16, No. l,pp.34-73). 

Selon cette technique, un maillage est done represente* par une suite de 
coefficients qui correspondent aux coordonnees dans une base d' ondelettes d*une 
param£trisation dudit maillage par un polyedre simple. Les principes 
mathematiques correspondants sont rappeld en annexe (cette annexe fait partie de 
la presente description). 

En pratique, lors de la reconstruction, le maillage de base Mq est represente* 
sous une forme arborescente : chacune de ses faces est la racine d'un arbre dont 



les fils de chaque noeud sont les quatre faces obtenues apres subdivision 
canonique. Les coefficients d'ondelettes sont indexes par leurs coordonnees 
barycentriques sur une face de Mq . 

Une technique de subdivision a 6t6 proposee par A. Certain, Jovan 
Popovic, T. DeRose, T. Duchamp, D. Salesin et W. Stuetzle, dans Tarticle 
"Interactive multiresolution surface viewing" (Computer Graphics Proceedings 
1996). 

Cette technique consiste a operer des subdivisions en observant une 
condition suffisante sur les sommets : un sommet est dit complet s'il est au milieu 
d'une arete partagee par deux faces qui sont subdivisees en quatre, ainsi que cela 
est illustre" en figure 1 . 

Le principe est de partir du sommet indexant le coefficient d'ondelette 
consider^ et de rendre complet, par subdivision, ses voisins, puis les voisins de 
ses voisins, recursivement jusqu'a ce que tous les sommets considered soient 
complets. Cette regie provient de 1* observation que cet algorithme est suffisant 
pour assurer une subdivision adaptee aux modifications apport^es par le 
coefficient d'ondelette considere*. 

Cette technique prdsente cependant un inconvenient important : elle induit 
la creation de facettes inutiles, ce qui entraine une augmentation inutile du nombre 
des donnees necessaires a la description du maillage. Plus precisement, des 
facettes inutiles sont creees par des subdivisions assurant la comptetude des 
sommets eVoques plus haut. 

En d'autres termes, il y a creation, dans des zones relativement eloignees 
du support de Fondelette consideree, de facette coplanaires, ce qui nuit inutilement 
a Fefficacite* de la visualisation de l'objet 

On sait en effet que le nombre de donnees (et done le nombre de facettes a 
des consequences importantes, notamment lorsque l'objet concern^ est anime\ que 
la puissance du terminal est limitee et/ou que le d£bit de transmission est variable 
et/ou limits. 

L' invention a notamment pour objectif de pallier ces inconvenients de l'eiat 



del'arL 

Plus prdcisdment, un objectif de rinvention est de fournir un procydy de 
codage d'un maillage representatif d'un objet en trois dimensions, qui produise un 
nombre de facettes restreint, par rapport a la technique connue, pour un niveau de 
quality de restitution identique ou similaire. 

Un autre objectif de T invention est de fournir un tel procydy de codage, 
dont la complexity (notamment en termes de nombre d' operations effectuees et de 
capacity de memoire necessaire) soit infyrieure, ou a tout le moins, du meme ordre 
de grandeur, aux techniques connues. 

L' invention a £galement pour objectif de fournir un tel proc6de" de codage, 
permettant de disposer de plusieurs niveaux de quality de restitution de F objet, en 
fonction de criteres divers (capacity de traitement du terrninal, capacity des moyens 
de mymorisation disponible, dybit de transmission, besoins de l'utilisateur...). 

Encore un autfe objectif de F invention est de fournir un tel procydy de 
codage, permettant une reconstruction progressive de F objet 

L' invention a ygalement pour objectif, bien stir, de fournir un procyde de 
reconstruction d'un objet cody selon ce procydy de codage. 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite, sont atteints 
selon Finvention a Faide d'un procydy de codage d'un maillage source (M) 
reprysentatif d'un objet en trois dimensions, dans lequel on dytermine un maillage 
simple (M 0 ) prysentant un nombre r£duit de faces dyfinies chacunes par des 

sommets et des aretes, puis des coefficients dans une base d'ondelettes d'une 
fonction (f) dont ledit maillage source est F image dyfinie sur ledit maillage simple 
(Mo), de facon a fournir des maillages affines successifs (Mj). Selon Finvention, 

chacune des faces d'un desdits maillages (Mj) est subdivisye en un nombre limity 
de facettes pour former le maillage de niveau superieur (Mj +1 ), les subdivisions de 
ladite face correspondant uniquement a celles n^cessaires pour respecter une 
condition d' affinity de ladite fonction (f) sur ladite face. 

L'inventeur a en effet observy que la prise en compte d'un coefficient 



d'ondelette doit s'accompagner d'une subdivision locale au voisinage du sommet 
indexant Tondelette en question, afin que cette derniere soit affine par morceaux 

sur chaque facette. Puisque les ondelettes sont des sommes de fonctions (J)^ , il 

suffit de savoir localiser le support d'une telle fonction et de subdiviser localement 
les facettes qui les contiennent jusqu'a ce que cette fonction soit affine sur chaque 
facette resultante. 

On notera que Ton utilise indifKremment, par la suite, les termes 'face" et 
"facette". En general, une 'facette" correspond a une subdivision d'une "face". 

Avantageusement, ledit maillage source (M) est decompose" en un 
ensemble d'arbres, chacun desdits arbres representant une face dudit maillage 
simple (Mo) et comprenant des noeuds representant chacun une face d'un maillage 
(Mj), ladite fonction (f) 6tant affine sur chacun desdites faces. Alors, chacun 
desdits arbres est le plus petit tel que, lorsqu'une face donnee est subdivisee en 
quatre facettes, le noeud correspondant comprend quatre fils representant lesdites 
quatre facettes. 

De facon avantageuse, le procecle' de 1* invention permet 1'acces a plusieurs 
niveaux de quality de codage, correspondant a chacun desdits maillages 
successifs. 

Cela est aise\ du fait de la structure m£me des subdivisions, comme cela 
apparaitra par la suite. 

De facon pr6f6rentielle, lesdits maillages successifs sont obtenus par la 
mise en oeuvre d'un algorithme recursif. Le precede* est ainsi particulierement 
simple a mettre en oeuvre. 

Selon un mode de realisation avantageux, ledit algorithme r6cursif 
comprend les Stapes suivantes : 

(a) reception d'un coefficient d'ondelette indexe* par un sommet (s) de 

coordonnees barycentriques (a, P, y) sur une face F Q ; 

(b) pour chaque face voisine F s de F 0 contenant ledit sommet (s) : 



on pose F = Fj ; 

on deduit des coordonndes barycentriques (a, p, 7) les 
coordonnees dudit sommet (s) dans la base affine formee 
des sommets de la face F, encore notees (a, P, 7) ; 

si les coordonnees a, p ov 7 sont positives ou nulles et si 

deux d'entre elles sont strictement positives : 
on subdivise la face F ; 

on reprend le traitement a l'ltape (b), pour les 
quatre fils de la face F successivement. 

L' invention concerne ggalement un proc6de de reconstruction d'un 
maillage source (M) representatif d'un objet en trois dimensions et code* selon le 
proc^de" de codage decrit ci-dessus. 

Avantageusement, un tel proc&ie' de reconstruction assure la reconstruction 
progressive dudit objet, a partir du maillage simple (M 0 ) puis a l'aide des 
maillages successifs (M,). 

De facon pref6rentielle, ce procdde* de reconstruction permet l'acces a 
plusieurs niveaux de quality de codage, correspondant a chacun desdits maillages 
successifs. 

L'invention s' applique avantageusement a de nombreux domaines, et peut 
notamment s'appliquer a au moins un des domaines suivants : 

affichage d'objets mailles en trois dimensions sur un ecran ; 
affichage progressif d'objets mailles en trois dimensions sur un 
ecran, lesdits coefficients d'ondelettes €tant pris en compte au fur et 
a mesure de leur arrivee ; 

affichage d'objets mailles en trois dimensions sur un ecran a au 
moins deux niveaux de detail, un niveau de detail correspondant a 
un desdits maillages successifs (Mj) ; 

affichage de parties diff^rentes d'un objet maiUe* avec au moins 



deux niveaux de detail differents ; 
compression d'un maillage d'un objet maille. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1* invention apparaitront plus 

clairement a la lecture de la description suivante d'un mode de realisation 
preferentiel de T invention, donne* a titre de simple exemple illustratif et non 
limitatif, et des dessins annexes, parmi lesquels : 

la figure 1 , deja commentee en pre*ambule, illustre un sommet 

complet, selon la technique de Certain et Al. ; 

la figure 2 illustre le voisinage direct d'un sommet s, selon 

Tinvention ; 

la figure 3 est un schema synoptique general simplify du proc&Ie* 
de codage selon Tinvention ; 

la figure 4 est un schema synoptique plus d£taille\ reprenant et 
de*taillant les Stapes de localisation et de subdivision de la figure 3. 
Le proc6d£ de codage d'un maillage selon Tinvention vise done, 
notamment, a operer le nombre minimum de subdivisions necessaires tout en 
restant de meme complexity algorithrnique que la technique connue. 

Dans toute la suite, on dira qu'un point s a pour coordonnees 
barycentriques (a,p,Y), sur une face F Q si ses coordonnees barycentriques dans la 

base affine formee des sommets de F Q sont (a,p,y). On omettra aussi de preciser 
Mq lorsqu'il n'y aura pas de confusion possible. 

L'algorithme de base de Tinvention, independant de toute implementation, 
est le suivant : 

1. Recevoir un coefficient d'ondelette index^ par un sommet s de 
coordonnees barycentriques (a,p,Y), sur une face F Q . 

2. Pour chaque face voisine Fj de F 0 contenant s : 



(b) D6duire de (a,p,y) tes coordonnees de s dans la base affine 
formee des sommets de F, encore notes (a,p,y). 

(c) Si a ou p ou 7 sont tous positifs ou nuls et deux d'entre 

eux sont strictement positifs 
5 i. Subdiviser F 

ii. Recommencer en (b) avec pour F ses quatre flls 
successivement 

A Tarret de ralgorithme, on dispose d'une subdivision minimale de Mq 
obtenue avec une complexite en temps lin^aire par rapport au degre de 
10 subdivision. Le debit de transmission et/ou la capacity de stockage necessaires 

sont done optimises. 

II convient de noter que V invention permet de determiner non seulement 
1' arbre minimal correspondant a f, mais aussi a chacune de ses approximations, en 
tronquant la somme (voir 1' annexe) : 

is f=Ec>°+EEd|v! 

i jiO i 

Cette somme etant justement obtenue de facon progressive, en ajoutant des 
termes successivement, on passe d'un arbre representant une approximation f; a 

un arbre representant : 

20 (ou c{' est un coefficient d*ondelette transmis en n'effectuant que les subdivisions 

de facettes strictement necessaire a la condition d'affinite sur chaque face. 

n est ainsi possible de reconstruire progressivement Tobjet, et/ou de 
choisir un niveau de qualite (correspondant a rindice j). 

On peut repr^senter le maillage progressivement reconstruit comme n 4- 
25 arbres d^crivant les divisions successives des n faces du maillage Mq transmis 

pr£alablement aux coefficients d'ondelettes. Chaque coefficient d'ondelette regu 
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est accompagne de trois entiers A, B et C proportionnels aux coordonnees 
barycentriques du sommet s indexant Tondelette associee au coefficient, ainsi que 
d'un tiers design an la face F 0 indiquant une facette contenant s. 

Si s appartient a Mj+1, A, B et C sont deduits des coordonnees 
barycentriques ot,P et y de s dans la base affine formee des sommets de F 0 par : 

(A, B, C) = 2J +1 (a,p,Y) 
L'ondelette centree en s est de la forme : 

kfD 

ou D est un voisinage de s sur le maillage Mj. La technique exposee dans 

la partie pr^cedente doit done etre appliquee a chacune des fonctions qui 
apparaissent dans cette somme, avec leurs coordonnees barycentriques 
respectives. 

Ces coordonnees barycentriques sont exprimees dans la meme base affine 
que celles de s, et deduites de ces dernieres : le voisinage D est, pour un k fixe, 
Tensemble des sommets de Mj distants d'au plus k aretes de Tune des extremes 
sj et s 2 de Farete de Mj contenant s, ainsi que cela est illustre* en figure 2. Les 
coordonnees barycentriques de ces deux sommets sont caractensees par le critere 
suivant : 

Le triplet (a\P', Y) repr6sente les coordonnees de Tun de ces deux points 

si et seulement si le triplet d'entiers (A*, B\ C) = 7> (a\P\ Y) verifie : 

(2A' - A, 2B' - B, 2C - C) G £, 

ou £ designe T ensemble : 

{(1,-1,0), (-1, 1, 0), (1,0,1), (-1, 0, 1), (0, 1,-1), (0,-1,1)} 
Ces deux voisins directs de s, Sj et s 2 , etant determines, les autres sont 
determines en appliquant k fois le critere suivant : 



soient u et v deux sommets de coordonn^es barycentriques (a,',$\ y) et 
(a",p", YO respectivement, sur une face F. Alors u et v sont relics par une 
arete sur Mj si et seulement si : 

^(a'-a", p'-p", y-yoee, 

ce qui donne explicitement le liste des sommets dans le voisinage D. 
Chacun de ces sommets, muni de ses coordonnees barycentriques 

(a, p, y), peut ainsi donner lieu aux subdivisions n£cessaires aux modifications 
apportees par la fonction <|>. J correspondante, selon une variante de Talgorithme 

decrit plus haut : on part du couple (A, B, C) = 2J (a,p,y) ou j est le plus petit 

entier tel que A, B et C soient entiers, et on applique a chaque subdivision la 
matrice de changement de base a ce triplet, de telle sorte que Ton ne fait des tests 
de positivite que sur des entiers. 

Les quatre matrices de passage de la base afflne representee par les trois 
sommets d'une face aux bases af fines representees par les trois sommets de 
chacun des fils sont explicitement : 



f l 


-1 


-r 


f 2 0 


0 > 




' 2 


0 0> 




f i i -r 


0 


2 


0 


-1 1 


-1 




0 


2 0 


et 


-li l 


,0 


1 


2 J 


,0 0 


2 j 




-1 


-1 1; 







Le procede* demerit ci-dessdus est illustre\ de facon tres simplified, en figure 
3. Pour chaque coefficient d'ondelette D^recti (31), on effectue une etape de 

localisation 32, dans laquelle on ramene les elements a traiter dans la base affine 
adequate, puis une £tape de subdivision (33) de chaque face considered. 

Un exemple plus detailie de mise en oeuvre de ces deux dernieres Stapes 
32 et 33 est illustre* en figure 4 . 

La localisation 32 consiste a, \y) s'ecrivant comme une somme pondered 
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de fonctions d'echelle au niveau j+1, determiner les faces et les coordonnees 
barycentriques des points de Mq (ou sommets de Mj) indexant ces fonctions 
d'echelle. 

Ensuite, pour chaque triplet de coordonnees (a,p,y) associe" a une face F 

(41), on calcule (42) les coordonnees (a\P' et Y) correspondant a (a,P/y) dans la 

base des sommets de F et on pose (a,p,y) = (a\P* et Y). 
On effectue alors le test 43 : 

(a > 0) et (p > 0) et (y ^ 0) et ((a p > 0) ou (a y > 0) ou (p y > 0)) 

Si le resultat est positif (44), on effectue une boucle de recursive 
consistant a subdiviser (45) la face F en quatre fils F ; , puis, pour chaque fils F 4 
(46), poser F= Fj (47) et reprendre au niveau de l'&ape 41, de facon recursive. 

Si le resultat du test 43 est negatif, on reprend (48) le traitement pour une 
nouvelle face F (41). Lorsque toutes les faces F ont €t€ traitees, la subdivision est 
terrninee (49). 
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ANNEXE 

Une surface S dans Pespace peut £tre representee comme Pimage d'une 
fonction continue injective definie sur un polyedre Mq de meme type topo- 
logique et a valeurs dans R 3 . On dit alors que la surface est parametree par 
5 le polyedre, et Ton appelle parametrisation la dite fonction. Cette fonction 
est un triplet de fonctions a valeurs dans R, qui peuvent chacune £tre de- 
veloppees dans une base de l'espace C°(Mo) des fonctions continues sur le 
polyedre a valeurs dans R. 

Dans le cas des surfaces maillees, on utilise cette technique pour obtenir 

10 une representation compressee du maillage. En outre, l'utilisation d'onde- 
lettes comme fonctions de base en permet une representation progressive, de 
la forme la plus grossiere a la plus detaillee. 

Ces fonctions ne sont pas des ondelettes au sens classique, mais satisfont 
des relations de raffinement gen£ralisant le concept d 'analyse multiresolution : 

15 notons Mq un polyedre sur lequel est defini une parametrisation d'une surface 
M. On considere le sous-espace So de C°(Af 0 ) engendre par les fonctions 
definies comme suit : <j>i est affine sur chaque facette, vaut 1 sur le i-eme 
sommet et 0 sur tous les autres. 

On deflnit de la meme facon les sous-espaces Sj engendr^s par les fonctions 

20 <t>\ definies de la meme maniere mais en remplacant Mq par le maillage Mj 
obtenu en subdivisant canoniquement chaque facettes de Mj-\. Les espaces 
Sj sont de dimension flnie, emboites, 5o etant le plus petit, et toute fonction 
continue de Mo dans R peut etre approchee uniformement par une fonction 
d'un Sj pour j assez grand. 

25 C'est cette inclusion qui permet le codage progressif : si on note Wj un 

suppplementaire de Sj dans et {rpQi (les ondelettes) une base de Wj y 

l'ensemble 
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forme une base de C°(M 0 ). La fonction p parametrant M s'ecrit done de 
maniere unique 

i j>0 i 

$ ou les C{ et les d\ sont dans R 3 , et sont appeles coefficients d'ondelettes. 

En pratique, les ondelettes sont choisies de telle sorte que leur support 
permette une determination des coefficients d 'ondelettes en O(n), ou n est 
le nombre de sommets du maillage M : pour k >entier fixe, si on note Dk t i 
l'ensemble des indices des sommets d'un maillage Mj qui sont a moins de k 
10 aretes de distance du sommet i, l'ondelette tJ>1 est donnee par 

de telle sorte que xpj soit a support dans Dk+i,i- 

Ainsi, lors de la reconstruction, l'influence d'un coefficient d'ondelette est 
limitee a un tel voisinage. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede* de codage d*un maillage source (M) repr&entatif d'un objet en 
trois dimensions, dans lequel on determine un maillage simple (Mq) presentant un 

nombre rfduit de faces d^finies chacunes par des sommets et des aretes, puis des 
coefficients dans une base d'ondelettes d'une fonction (f) dont ledit maillage 
source est T image d^finie sur ledit maillage simple (M 0 ), de facon a fournir des 

maillages affines successifs (Mj), 

caracterise* en ce que chacune des faces d'un desdits maillages (Mj) est subdivisee 
en un nombre limite* de facettes pour former le maillage de niveau superieur 
(Mj +1 ), les subdivisions de ladite face correspondant uniquement a celles 
necessaires pour respecter une condition d' affinity de ladite fonction (f) sur ladite 
face. 

2 . Procede* de codage selon la revendication 1, caract6rise" en ce que ledit 
maillage source (M) est decompose* en un ensemble d* arbres, chacun desdits 
arbres repr^sentant une face dudit maillage simple (M 0 ) et comprenant des noeuds 

repr6sentant chacun une face d'un maillage (Mj), ladite fonction (f) 6tant affine sur 

chacun desdites faces, 

et chacun desdits arbres 6tant le plus petit tel que, lorsqu'une face donnSe est 
subdivisee en quatre facettes, le noeud correspondant comprend quatre fils 
repr6sentant lesdites quatre facettes. 

3 . Proc&ie' de codage selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, 
caractense* en ce qu'il permet l'acces a plusieurs niveaux de qualite* de codage, 
correspondant a chacun desdits maillages successifs. 

4 . Proc&ie" de codage selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
caract6rise" en ce que lesdits maillages successifs sont obtenus par la mise en 
oeuvre d'un algorithme recursif. 

5 . Proc£d€ de codage selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caractense* en ce que ledit algorithme recursif comprend les Stapes suivantes : 

(a) reception d'un coefficient d'ondelette index6 par un sommet (s) de 
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coordonnees barycentriques (a, p, y) sur une face F Q ; 
(b) pour chaque face voisine Fj de F 0 contenant ledit sommet (s) : 
on pose F = Fj ; 

on d£duit des coordonnees barycentriques (a, p, y) les 
coordonnees dudit sommet (s) dans la base affine fonnee 
des sommets de la face F, encore notees (a, p, y) ; 

si les coordonnees a, P ot) y sont positives ou nulles et si 

deux d'entre eUes sont strictement positives : 
on subdivise la face F ; 

on reprend le traitement a l'^tape (b), pour les 
quatre fils de la face F successivement. 
6 . Proc^de* de reconstruction d'un maillage source (M) repr£sentatif d'un 
objet en trois dimensions et code* selon le precede" de codage de la revendication 1, 
caracterise* en ce que ledit objet est reconstruit progressivement, a partir du 
maillage simple (Mq) puis a l'aide des maillages successifs (Mj). 
7 . Proc^de* de reconstruction selon la revendication 6, caracteVise* en ce qu'il 
permet Faeces a plusieurs niveaux de qualite" de codage, correspondant a chacun 
desdits maillages successifs. 

8. Application du procede* de codage selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 5 a au moins un des domaines suivants : 

affichage d'objets mailles en trois dimensions sur un ecran ; 

affichage progressif d'objets maill6s en trois dimensions sur un 

ecran, lesdits coefficients d'ondelettes &ant pris en compte au fur et 

a mesure de leur arrivee ; 

affichage d'objets mailles en trois dimensions sur un ecran a au 
moins deux niveaux de detail, un niveau de detail correspondant a 
un desdits maillages successifs (Mj) ; 
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affichage de parties differentes d'un objet maille* avec au moins 
deux niveaux de detail differents ; 
compression d'un maillage d'un objet maille\ 
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RE VENDI CATIONS 

1. Precede" de codage d'un maillage source (M) representatif d'un objet en 
trois dimensions, dans lequel on determine un maillage simple (Mq) presentant un 

nombre r£duit de faces d^finies chacunes par des sommets et des aretes, puis des 
coefficients dans une base d'ondelettes d'une fonction (f) dont ledit maillage 
source est T image de*finie sur ledit maillage simple (M 0 ), de facon a fournir des 

maillages affines successifs (Mj), 

caracterise en ce que chacune des faces d'un desdits maillages (Mj) est subdivisee 
en un nombre limits de facettes pour former le maillage de niveau supeneur 
(Mj +1 ), les subdivisions de ladite face correspondant uniquement a celles 
necessaires pour respecter une condition d*affinit£ de ladite fonction (f) sur ladite 
face. 

2 . Proc6de* de codage selon la revendication 1, caractense* en ce que ledit 
maillage source (M) est decompose* en un ensemble d' arbres, chacun desdits 
arbres representant une face dudit maillage simple (M 0 ) et comprenant des noeuds 

representant chacun une face d'un maillage (Mj), ladite fonction (f) etant affine sur 

chacun desdites faces, 

et chacun desdits arbres etant le plus petit tel que, lorsqu'une face donnee est 
subdivisee en quatre facettes, le noeud correspondant comprend quatre fils 
representant lesdites quatre facettes. 

3. Procede de codage selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, 
caracterisg en ce qu'il permet Tacces a plusieurs niveaux de quality de codage, 
correspondant a chacun desdits maillages successifs. 

4 . Procede de codage selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
caractens6 en ce que lesdits maillages successifs sont obtenus par la mise en 
oeuvre d'un algorithme recursif. 

5 . Procede de codage selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
' caracterise en ce que ledit algorithme recursif comprend les Stapes suivantes : 

(a) reception (31) d'un coefficient d'ondelette indexe* par un sommet 
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(s) de coordonnees barycentriques (a, p, y) sur une face F Q ; 
(b) pour chaque face voisine (47) ¥ i de F 0 contenant ledit sommet (s) 

on pose F = Fj ; 

5 on d6duit des coordonnees barycentriques (a, p, y) les 

coordonnees dudit sommet (s) dans la base affine (42) 
formee des sommets de la face F, encore not^es (a, P, y) ; 

si les coordonnees a, p ov y sont positives ou nulles et si 

deux d'entre elles sont strictement positives (43) : 
10 - on subdivise la face F (45) ; 

on reprend le traitement a F€tape (b), pour les 
quatre fils de la face F successivement. 

6 . ProcSde* de reconstruction d*un maillage source (M) reprgsentatif d'un 
objet en trois dimensions et code" selon le precede" de codage de la revendication 1, 

15 caract^rise* en ce que ledit objet est reconstruit progressivement, a partir du 

maillage simple (Mq) puis a l'aide des maillages successifs (Mj). 

7 . Proc^de* de reconstruction selon la revendication 6, caracterise* en ce qu'il 
permet Tacces a plusieurs niveaux de quality de codage, correspondant a chacun 
desdits maillages successifs. 

20 8. Application du proc^de* de codage selon Tune quelconque des 

revendications 1 a 5 a au moins un des domaines suivants : 

affichage d'objets mailles en trois dimensions sur un ecran ; 
affichage progressif d'objets mailies en trois dimensions sur un 
ecran, lesdits coefficients d'ondelettes etant pris en compte au fur et 

25 a mesure de leur arrivee ; 

affichage d'objets mailles en trois dimensions sur un ecran a au 
moins deux niveaux de detail, un niveau de detail correspondant a 
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un desdits maillages successifs (Mj) ; 

affichage de parties differentes d'un objet maille avec au moins 
deux niveaux de detail diffeients ; 
compression d*un maillage d'un objet maille\ 



1/2 
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Reception d'un 
coefficient d'ondelette dj 
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Localisation 



Fig. 3 



Subdivision 
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Determination des faces et 
coordonn6es barycentriques des 
points de M 0 (ou sommet de Mj ) 



Pour chaque triplet de 
coordonn6es (o,P,y) 
associ6 d une face F 



i 



Calculer les coordonn6es (a', p', y ) 
correspondent d (a, p, Y ) dans la 
base des sommets de F 
et poser (a, p, Y ) = (a\ p', Y ') 
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( a > 0 ) et 
( P * 0 ) et 
(y>0)et 
S a > 0 )ou( p > 0 )ou( Y > 0 \ 



48 



44 



Pour chaque 
fils 



i 



laque / 

III/ 



oui 






Subdiviser F 


' r 


en quatre 



Recommencer 



non 
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Fin 
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